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"Verfahren zur Messung des Ladezustandes von galvanischen 
Energiequellen und Vorrichtung zur Durchf iihrung dieses 

Verfafcrens^ 



Die Erfindung betrirft ein Verfahren zur Messung des Ladezu- 
staudes voii galvanischen Energiequellen mittels einer an sich 
bekannten integrierenden MeBeinrichtung und eine Vorrichtung 
zur Durchf uhrung dieses Verf aureus. Bex den bisher praktisch 
benutztcn Verfahren wird teilweise als MeftgroBe, die den La- 
dezustand charakterisieren soli, die Spannung der galvanischen 
Cncrgiequelle v^rwendet, wobei in dieser Messung,. da aus der 
Datterie spannung allein - insbesondere im stromloseh Zustand - 
praktisch kaum auf den Entladezustand der Batterie geschidssen 
werden kann, gegebcnenf alls noch die Grofte des Entladestromes 
etwas beriicksichtigt wird- Jedoch ist letzterer EinfiuB vora 
Innenwi der stand der Batterie abhangig, dessen Wert sich rait 
dem Entladezustand, der Temperatur und dem Typ der verwen- 
dcten Batterie stark andera kann, so dafl auch diese Anzeige 
uur ungenaue Werte liefert und man mi t diesem Verfahren iiber- 
dies nur dann f wenn ein Entladestrom flieftt, den Entladezustand 
der Batterie bcurteilen kann. 

Andere bekannte Verfahren zur Messung des Ladezustandes ver- 
wendcn Integra, erende MeBeinrichtungen (Ah-Zahler) , wob^i der 
vAufladestrom gegebcnenf alls unter Dcwertung mit einera festen 
L a defaktor bef ucksichtigt x^rird. liierbei kann zvrar die bei der 
Bntladung der Batterie entnommene elektrische Ladung genau ge- 
messon vrorden. Jedoch ist bekanntlich die gesamte Ladung, die 
der Batterie entnomraen vcrden kann - d.h. ihre nutzbare Kapa- 
zitat - , stark von der Grofte des Entladestroras und der Tempe- 
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ratur abhangig, so daft auch bei diesem Vorfahren bei stark 
wochseinden Entladestromen, wie es etwa fur die Antriebsbatte- 
rien elektrischer Fahrzeuge zutrifft, cine nur wenig befriedi- 
gende Aussage dariiber getroffen wcrdcn kann, welche nutzbaro 
Kapazitiit dcr Dattcrie zu jedem Zeitpunkt noch zur Verfiigung 
stolit. Cberdies wird durch die Dewertung der Auf ladestrome . 
mit einem festen Ladefaktor den physikali schen Gegebenheiten 
der Datterie nur unzureichend Iiechnung getragen, da bekanntlich 
der Ladefaktor bzw. der Ladewirkungsgrad stark von der Tempo- 
ratur und voin Ladezustand abhangt und sich insbesondere dann 
stark verschlechtert , wenn in der Datterie eine Gasentvicklung 
einsetzt* 

Cs hat sich gezeigt, daft die einer Datterie entnehmbare Kapazi- 
tiit K in fo'lgendar Weise vom Ent ladestrom I der Datterie abhangt 



Dor Index 5 kennzeichnet dabei die jeweils fiir den fiinfstundi- 
gen Detrieb geltenden Verte. Der Exponent m ist vom Typ dor 
Datterie abhangig und weiGt etwa folgende Werte auf: 



Dcr angefuhrte Zusammenhang weist fiir den Nereid .J— « 1 -•• 15* 



zeugs vorliegt, cine viillig ausreichendc Genauigkeit auf. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahron zu cntwickclu, 
welches in der Lage ist, den Ladezustand von galva.iischen Lncr- 
giequellen praziser anzugeben, als es mit herkonua Lichen Veriuhren 
moglich ist* 




Ni/Cd mit Sinterf olienplatten 
Pb S tar t erbat t eri en 



ra «j> 0,15 
m s» 0,23 



Pb 



T r ak t i on sba 1 1 cr i en 



der a ( uch etwa bcim Antrieb eines clektrisclien Pahr- 5 
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Uieae Aufgabe wird erf indungsgemaft dadurch geltist, dafl der 
Ladestrora oder einr dazu proportionale GrbRe rait einem von der 
vorgegebenen, mit der Temperatur sich verandernden Gasungs- 
spaimuiig abhangigen und in aeinem zeitlichen Verhalten dem 
Ladeverhalten der Euergiequelle angepaftten ladefaktor - und 
gegebencnfalls mit einein vpn der jeweiligen Batterieteraperatur 
nbhangigen Foktor und abhangig vora Ladezustand - bewertet wird, 
bovor er der integrierenden MelJeinrichtung zugefuhrt wird und 
dart der Entladestrom oder eine dazu proportionale Grbfle rait 
einem von der jeweiligen Batterieteraperatur abhangigen Faktor 
nmltipliziert und anschlieHend mit einem Exponenten (t+m), 
dessen Sumraand m selbst abhangig von der Batterieteraperatur 
veranderbar ist, potenziert wird, bevor er seinerseits der 
integrierenden MeBeinrichtung zugefuhrt wird, Wenn man er- 
findungsgeman einer integrierenden Mefleinrichtung eine dem Ent- 
ladestrom proportionale Spawning, die aber noch vor der Inte- 
gration mit dem Exponenten (l+m) potenziert wurde, zufiihrt, 
so wird audi die etwa in Prozenten geeichte Skala der Mefiein- 
richtung den Jewells noch zur Verfugung stehenden Bruchteil 
der nutzbaren Batterickapazitat richtig wicdergeben. Es -sei 
angemerkt, daft der Exponent m in weit geringerem MaBe von Al- 
terungsvorgangen in der Batterie beeinfluflt wird als der bei 
dem eingangs geschilderten Verfahren zur Messung benutzte 
Innenwiderstand der Batterie, 

Es wird eine den, Aufladestrom proportionale Spannung, die . oin 
entgegengesetztes Vorzeichen aufweist, wie die entsprechende 
Spannung beim Entladen, direkt, d.h. mit dem Exponenten 1, der 
integrierenden Nefieinrichtung zugefuhrt. Dabei wird der Auf- 
ladestrom solange mit einem Ladefalctor von ungefahr eins be- 
wertet, als nicht die Batterie spannung die temperatur abhangig 
vorgegebene Ga sung s spannung uberschreitet . Beim iiberschrei ten 
dieser Spannungsschwelle wird die Bewertung des Ladestroms mit 
einer der Batterie angepafiten zeitlichen Verzogerung bis auf 
Null abgesenkt, d.h. cs wird die Ladungsmenge , die der Batterie 
zugefuhrt wird, wenn ihre Gasentwicklung eingesetzt hat, nur 
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zu einem Drucliteil bzw. uberhaupt nicht von der intcgrierenden 
Mcfteinrichtung registriert. Dieses Vorgehen entspricht den bei 
lileibatterien vorliegenden physikalischen Gegebenheiten. Dei 
Dattcrien mit andersartigero Ladeverhalten laftt sich die Erfin- 
dung lcicht so modif izieren, dan die Dewertung des Ladestromes 
abhangig vom Ladezustand, der durch die integrierende MeBein- 
richtung angezeigt is^t, und gegebenenf alls temperaturabhangig 
kontinuierlic'h verkleinert wird, da sich bekanntlich der La- 
defaktor, d.h. das Verhaltnis der der Batterie zugefiihrten 
zu der in ihr gespeicherten La dung, mit fort schrei tender Auf- 
ladung vergrbflert. 

Urn dem Verhalten der nutzbaren Batteriekapazitat in einem wei- 
ten Temperaturboreich Rechnung zu tragcn , wird nach einem wei- 
teren Erf indungsmerkmal einerseits der Wert des Exponent en m 
mit sinkender Temperatur vergrbBert - in einem bestimmten An- 
vendungsfall ergab sich eine Vergrbfierung von m um etwa 15 % 9 
venn die Temperatur von 20° C auf -20° C abgesenkt wurde - und 
anderers.eits erfahrt die dem Entladestrom proportionale Spannung 
noch eino zusutzliche proportionale VergrbBerung in Abhangigkeit 
von der Temperatur, um den Itiickgang der nutzbaren Batteriekapa- 
zitat bei nieclrigen Temperaturen zu berucksichtigen* 

Bine Vorrichtung zur Durch fiihrung des Verfahr ens besteht er- 
f indungsgemaA darin, dafl ein Spannungswandler vorhanden ist, 
welcher die tatsachliche Datteriespannung in eine proportionale 
Spannung uimrandelt, dan ein Spannungsteiler vorhanden ist, 
dessen einer Teilwiderstand einen negativen Teraperaturkoef f i- 
zienten aufweist und an dessen Abgriff eine der zulassigen 
Gasungsspannung proportionale Spannung abgreifbar ist, dan 
ein ala Spannungskomparator geschalteter Operationsverstttrker 
vorhanden ist, in welch em die der tatsachlichen Datteriespannung 
proportionale Spannung mit der der zulassigen Gasungsspannung 
proportionalen Spannung vergleichbar ist, daft ein Gegenkopp- 

lungskondensator zwischen Ausgang und Bingang des Spannung s- 

* ■ t 
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komparators geschaltet ist und das Ausgangssignal , welches 
auf einen Transistor wirkt, in seinem zeitlichen Verhalten 
dem Ladeverhalten der Energiequelle anpaftt, dafl ferner ein 
Stromwandler vorhanden ist t welcher den Batteriestrpm in eine 
..proportionale Spannung urawandelt und diese auf den Eingang 
eines als Proportionalverstarker geschalteten Operations- 
verstarkers fiihrt, durch velchon iiber ein erstes Gegenkopplungs- 
netzwerk die dem Auf lades trom proportional e Spahnung rait 
einera konstanten Faktor multipliziert und anschlieflend liber 
die Kollektor-Emitter^Strecke des Transistors mit einera vom 
Ausgangssignal des Spannungskomparators abhangigen Faktor 
zwischen 0 und 1 multipliziert vird, bevor sie auf den 
Eingang eines Rechenvorstarkers gelangt und daft die dem Ent- 
ladestrom proportionale Spannung Uber ein zweites Gegenkopp- 
lungsnetzwerk, bei welchem der Widerstand einen negativen 
Temperaturkoeffizienten aufweist, rtit einem von der Datterie- 
temperatur abhangigen Faktor multipliziert und anschlieflend 
uber eine Parallelschaltung eines Widerstandes mit einem 
spannungsabhangigen Widerstand mit dem Faktor 1 + m potenziert 
wird, bevor sie" ihrerseits auf den Eingang des Rechenvorstarkers 
gelangt, welcher durch die Beschaltung mit den Widerstanden 
einen der Summe der Eingangsspannungen proportionalen Ausgangs- 
strom der integrierenden Mefteinrichtung zufuhrt. 

ErfindungsgemaB ist die integrierende Mefleinrichtung mit einer 
Warnsignaleinrichtung ausgestattet » welche ein Signal abgibt, 
wenn die verfiigbare Batteriekapazitat einen vorgebbaren Mindest- 
wert unterschreitet • 

Die Zeichnung zeigt schematisch ein Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung, 

Die Spannung der zu uberwachenden Batterie 1 wird uber einen 
Spannungswandler 2 und einen Widerstand Rl der Eingangsklemme 3 
eines Operationsverstarkers 'i zugefuhrt. Gleichzeitig ist der 
Eingang uber den Widerstand R2 noch mit dem Punkt 5 des aus 

409814/0553 

- 6 - 



BAD ORIGINAL 



- 6 - PAUG 26 

2242510 

den Widorstanden R3 und Uk beetehenden Spannungs tellers ver- 
bunden, wobei Ilk ein Viderstand mit negativer Viderstands- 
charaktoristik 1st, so dafi das Potential des Punktes 5 be! 
abnehmender Teroperatur und geelgneter Dimensionierung von 
R3 und Uk in demselben Mafie s inlet, wie die zulfissige Gasungs- 
spannung der Datterie 1 bei abnehmender Tempera tur ansteigt. 
Dor Gcgenkopplungskondensator C pant das zeitliche Verbal ten 
der Ausgangsspannung des Verstfirkers k an der Klemne 6 den 
der Datterie an. Die Spannung an der Klemme 6 selbst 1st in 
der gezeichneten Schaltung, wenn die Datterie die framings- 
spannung Uberschreitet , negativ. 

Der Strom der Datterie wird im Stromwandler 7 vorzeichen- 
richtig erf a/it und iiber den Viderstand R5 der Eingangsklemme 8 
des Verstarkers 9 zugeftihrt. Das Gegenkopplungsnetzwerk dieses 
Verstarkers besteht einmal aus dem Viderstand R6 und der Diode 
Dl; es wird dann wirksam, wenn die vom Stromwandler 7 abge- 
gebene Spannung positiv ist 9 wobei der Datteriestrom Ig dann 
auch positiv sein soil und damit zum Aufladen der Datterie 
dient. Der aus dem Viderstand 117 und der Diode D2 be st abend e 
Toil des Gegenkopplungsnetzwerkes beeinfluftt die Me s sung des 
Entladestromes der Datterie* Dabei stimmt das prinzipielle 
Tempo raturverhal ten des Viderstandes R7 mit dem des Vider- 
standes Uk uberein, so daft die Ausgangsspannung des Verstarkers 
9 am P unlet 10 bei gleichbleibendem Entladestrom der Datterie 
mit abnehmender Temperatur ansteigt, worn it bei geelgneter Vahl 
des Viderstandes 1*7 die Tempera turabhangigkeit der bei Ent- 
ladung nutzbaren Datteriekapazitat beriicksichtigt wird. Die 
Spannung der Klemme 10 wird Uber die Parallelschaltung des 
spannungsabhangigen Viderstandes R8 und des Viderstandes R9 
der Eingangsklemme 11 des Verstarkers 12 zugefiihrt. Dlese 
Parallelschaltung aus einem spannungsabhangigen R8 und elnem 
spannungsunabhangigen Viderstand I' 9 yerwirklicht den Zuaammen- 
hang, doA die Messung des Entladestromes, die schon nach Mafi~ 
gabe der Temperatur bewertet wurde, mit einem Exponenten Un 
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potenziert wird, urn den Riicicgang dor nutzbaren Batteriekapazi- 
tat bci hiiheren Entladestromen zu erfassen. 

Dio Parallel schaltung 1st notvendis Einstellung des Ex- 

ponenten 1 + m 1,15 1« 33s da sich aus Herstellungs- 

griindcn als niedrigster Exponent £iir .spaimungsabhangige Wider- 
stande nur etira der Vert 2 verwirklichen laCt . Glcichzeitig 
vird der Klemme 11 tiber die Ividerstande . RIO und Ml, die zur 
Eihstcllung des Ladefaktors diepen, die dem Aufladestrom pro- 
portionale Spanning von Klemine lh zuge fiihrt. Der als Eingangs- 
spannungs teller wirksame Transistor Tl erhoht dabei den Lade- 
faktor, d.h. esr verringert die dem Aufladestrom proportionale 
Eingongsspannung, wenn die Spannung an Klemme 6 negativ wird 
bzw. die Batterie die Gasungsspannung iiberschreitet. Mit Hilfe 
der Uiderstande R13 und Rl4 ergibt sich ein der entsprechenden 
Summe der E ingangs spannungen des Versi;arkers 12 proportionaler 
Aus gangs strom i a , der einer integrierenden MeBeinrichtung 13, 
die beispielsveise aus einexn Ah-Zahler bestehen kann« zuge*- 
fiihrt wird. 

Die vorgestellte prinzipielle Schaltung ist nur **ls eine Mog- 
lichkeit zur Verwirklichung dor Erfindungsgedanken anzusehen; 
es 1st ohne woiterea verstandlich, dafl zur Realisierung der 
Erfindung statt der spannungs- und temperaturabhangigen Uider- 
stande auch andere Schaltraittel mit entsprechender Charakteri- 
stile verwandt warden konnen. Dabei vird man die gesamte Anord- 
nung, die vorteilhaft mit integrierton Schaltkreisen ausge- 
fiihrt wird und dann ein nur unbedeuterides Volunten aufweist, 
zwockraaigerweise mit dem Stromwandler, der beispielsveise als 
Shunt ausge fiihrt sein konn, zuaatmnen direkt on die Batterie 
anbauen* Man kann dann die Tempera turf iihler der Schaltung, 
etwa die Widerstande lift und R7, is einen guten Warmckontakt 
mit den tnetallischen Teilen der Batterie bringen und so die 
ffir das Verhalten der Batterie charakteristische Temperatur • 
. der Elektroden erfassen. Die elektrische Versorgung der Schal- 
. tung kann hierbei auch gleichzeitig von der Datterie iiber- 
nommen warden, do diese asusatfcliche Delastung angesichts der 
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< eriiifrcn Loistun-^aufnahiiie dor ^ehnltunc, kauu ins Gcwicht 
iiillt. 

Die intcgricrendo Mcftoinrichtun'c selbst bs:v. deron Atusoicc 
kmui sclbstvorstuncllich an bclicbignr, hicrlui^ £ooi£iicter 
litellc oin^cbuut word on. 

In Tiillc cinos Dattoricwocliscls - otv/a boi eineni eloktrischoii 
Fahrr,cug - niifiucu dmm nur, wcmi die f;csarate Schaltun^ ciit 
dor Dattcrio fest vcreiiii£t ist f die boidon liciUcitungcn dcr 
Moncinrichttais uugestecht vrerden. 
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Anspruche 

Verfahren zur Mcssung des Ladezustandes von galvaniscUen 
Energicquellen mittels eiiter an sich bekannteh integrierendcn 
MeOeinrichtung, dadurch gckennzeichnet , dafl dcr Ladestrom oder 
oine dazu proportionale Grofte mxt einem von der vorgegebencn , 
mit dcr Tcmperatur sich vcranderndeh Gasttngs spannung abhangigen 
und in scinem zeitlichcn Verhalten dem Ladeverhalten der Ener- 
^iequelle angepaBten Ladefaktor - und gegebenenf alls rait einem 
von der jeweiligen Datterieteraperatur abhangigen Faktor und 
abhangig vow. Ladezustand - bewertet wird, bevor er der inte- 
^riercndcn Mefteiurichtung zugefuhrt wird und dafl der Entlade- 
stroin oder eine dazu proportionale Groftc mit einem von der 
jeweiligen Datterietemperatur abhangigen Faktor multipliziert 
mid anschlieftend mit einem Exponenten X 1+m) , dessen Summand 
ra selbst abhangig von der Datterietemperatur veriinderbar ist, 
pot cnzicrt wird, bevor er seinerseits der integrierenden Mefl- 
einrichtung zugefuhrt wird. 

Vorriclitung zur Uurchf fihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, 
dadurch gckennzeichnet, dafV ein Spannungswandler (2) vorhanden 
ist, we'lcher die tatsachliche Batteriespannung in eine pro- 
portionale Spannung umwandelt, daft ein Spannungsteileir (R3v 
vorhanden ist, dessen einer Teilwiderstand (Ilk) einen negativen 
Tcmperaturkoeffizienten aufweist und an dessen Abgriff (?) 
eine der zulassigen G a sung s spannung proportionale Spannung ab- 
greifbar ist, daft ein als Spannungskomparator (k) geschalteter 
Operationsvcrs tJlrker vorhanden ist, in welchem. die der tatsach- 
Lichen IJatteriespannung proportionale Spannung mit' der der zu- 
l. ; issi;;en Gasungs spannung proportibualen Spannung vergleichbar 
ist, daft ein Gogenkopplungskondensator (C) zwischen Ausgang 
(O und Eingang (3) des Spannung skompara tors (h) geschaltet ist 
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mid das Ausgaugssignul , welches auf eincn Transistor (Tl) 
wirkt, in scinom zei t lichen 'Verbal ten dem Lodeverhal ten dor 
Euergiequei Le anpaSVt, dart fcrncr cin Stromwandlcr (7) vorhan- 
don ist, welchcr den Batteriestrom in eine proportionale Span- 
uung umwandelt und diese auf den Eingung cines als Proportionul- 
verstarker (9) gcschalteten Cpcrationsvcrsturkcrs fiihrt, durch 
wc.lchen itber cin erstes Gegenkopplungsnetzwerk (Il6 f Dl) die 
dem Aufladestrom proportionalc Spannung mit einem konstanton 
Fnktor mul tipliziert und anschlieflend uber die Kollektor- 
Emittcr-Strecke des Transistors (Tl) mit eincn vom Ausgangs- 
signal des Spannungskomparators (k) abbangigen Faktor zwischen 
0 und 1 multipliziert wird, bevor sic auf den Eingang (ll) 
cines Uechenverstarkers ( 12) gelangt und dafi die dem Entlade- 
strom proportionale Spannung fiber ein zweites G egenkopp lungs - 
netzwerk U7t D2) f bei welchem der W iderst and (i*7> einem nega- 
tiven Teraperaturkoeffizienten aufweist, mit einem von der Dat- 
torietempcratur abhangigen Faktor multipliziert und anschlieBend 
Liber eine Parallelschaltung eines Widerstandes (R9) mit einem 
spannungsabh.ingigen Widerstand (tt8) rait dem Fnktor < l*m) ■ 
potenziert wird, bevor sde ihrcrseits auf den Eingang (ll) 
des Uechenverstarkers (12) gelangt t welcher durch die Deechal- 
tunc mit den Widerstanden <R13,IU'i) einen der Suwtae der Ein- 
gangsspanmingcn proportionalen Ausgangsatrom (i^) dor inte- 
grierendon Mefleinrichtung (13) zufiihrt. 

3. Vorriehtune nach Anspruch 2, dadurch gekcnnzeiclinot , daf, die 
iutcgrieronde Uefteinrichtung (13> rait einor Wamsignaloinricli- 
tung ausgentattet ist, welch o cin Signal abgibt, wenn die ver- 
fiigbare Hatteriokapazitat eincn vorrebbaren Kindcatwert unter- 
schreitet. 
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